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摘要 : 口 堪 感 器 在 昆虫 取 食 活动 中 起 着 重要 作用 , EUCH Be nV LT ERU RIS NUES T RULES. fed RIA 
扫描 电子 显微镜 , WMX T PERIKE, Bittacus sinensis Walker 成 虫口 项 上 的 感 右 。 结 果 显 示 : PERRIS O s EU 
8 种 感 器 , DIAREE, BÆ, WE. E ER AE HERRIEN Böhm [CEEE, 主要 集中 于 内 展 、 下 上 显 须 以 及 下 
EME. ERMA ERRANEZ; EJERCER D. EBORE PUERBJ IE ZSUMIBUASUR 2348 5 钟 形 感 咒 和 
Böhm [CZE&-E HUf£4E T TEMA TAME. PUSH I 2 MI P 7E UR 15 HJ s RP ASH IH], DARE SS GR ZU dco Fa EH 
HU ESSE P SESS A P ST ERER. ARAE T Liu nue E BS TUS TP c 
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Ultrastructure of the mouthpart sensilla in adult Bittacus sinensis Walker 


( Mecoptera; Bittacidae ) 
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Abstract: Mouthpart sensilla play significant roles in insect feeding activities. However, sensilla on the 


( Key Laboratory of Plant 


mouthparts in adult hangingflies have not been reported. The mouthpart sensilla of Bittacus sinensis Walker 
adults were investigated using scanning electron microscopy. The results indicated that the sensilla are 
mainly borne on the epipharynx and maxillary and labial palpi, and can be categorized into eight types: 
basiconic, trichoid, chaetic, digitiform, palmate, campaniform, cylindrate sensilla and Bóhm ' s bristles. 
Basiconic and chaetic sensilla are the most abundant. Trichoid sensilla are mainly located on the cardines, 
stipites, submentum and mentum. Campaniform sensilla and Böhm’ s bristles are only distributed on the 
maxillary and labial palpi. The sensilla are similar on the distal segments of maxillary and labial palpi, 
mostly being basiconic sensilla. No sensillum was discovered on the highly sclerotized mandibles, galeae 
and laciniae. The implication of the mouthpart sensilla in insect classification is briefly discussed. 
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感 带 是 昆虫 对 各 种 外 界 刺激 产生 反应 的 构造 ， 
与 神经 系统 一 起 调控 者 昆虫 的 行为 ( Chapman, 
1998) 。 头 部 是 感 融 最 为 集中 的 部 位 ,触角 和 口 丛 
上 的 各 种 感 融 在 昆虫 的 取 食 、 求 偶 等 行为 中 发 挥 着 
重要 作用 。 昆 虫 感 釉 根据 功能 可 分 为 味 党 、 虽 党 、 
触觉 、 声 觉 、 视 觉 、 本 体 、 温 觉 、 湿 觉 和 地 觉 感 带 等 
(Shields, 2008) 。 昆 虫 的 味觉 感 瘟 是 通过 接触 来 感 
知 食物 所 含 的 非 挥 发 性 物质 , 其 典型 特征 是 感 带 顶 
端 有 开口 ,神经 元 以 不 分 文 的 树 突 伸 人 其 中 , 使 非 


挥发 性 物质 从 顶 孔 进入 感觉 腔 内 刺激 神经 元 
( Kvello et al., 2006) 。 根 据 形 态 , 昆虫 感 占 可 分 为 
10 种 类 型 ( Schneider, 1964) 。 口 器 作为 昆虫 的 取 
食 融 官 ， 其 上 的 各 种 感 需 在 昆虫 对 食物 的 选择 中 起 
着 重要 作用 (Blaney and Chapman, 1969; Chapman, 
1998) 。 近 几 二 年来, 随 着 电子 显微镜 技术 的 发 展 ， 
对 一 些 和 常见 昆虫 类 群 口 带 感 兹 的 超 微 结 构 已 有 一 些 
人 研究 (Chapman，1982 ), |n ÉrxH H (Blaney and 
Chapman, 1969), W) 3H H ( Prakash et al., 1995; 
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Bland et al., 1998) , ¥ H H ( Backus, 1988), Sis 
H ( Thornham et al., 2007) , XX 3H H ( Sukontason et 
al., 2003; Spiegel et al., 2005), f xH E un 
( Büttiker et al., 1996; Krenn, 1998) Æ 4j] i ( Devitt 
and Smith, 1982) 等 , (BK HER F1 2S a AI AR 
少 涉及 。 

iri eS SL ( Bittacidae ) Æ f 8l H (Mecoptera ) 第 
二 大 科 , 大 多 数 种 类 生活 于 森林 或 植被 上 成 密 地 区 ， 
对 环境 湿度 要 求 非常 严格 , 是 重要 的 生态 指示 昆虫 
(Byers and Thornhill, 1983) 。 蚊 蝎 蛤 还 是 昆虫 纲 中 
唯一 不 能 用 足 站 立 和 行走 的 昆虫 类 群 ,3 对 足 均 为 
捕捉 式 , 休息 时 以 前 足 悬 挂 于 植物 细 校 或 叶片 边 
缘 ， 而 以 后 足 或 中 、 后 足 捕捉 飞 虫 ( 齐 江 丽 和 花 保 
TU, 2008). rH BS Eb E FI] ET ie 2] 8L 703 FI] EI TER, 
AT 3E SB F6] JS Tg 4E K Br JE Jo EA] VA EA] 2 Yi ( Otanes, 
1922) 。 虽 然 Slifer (1975) 和 胡 晓 文 等 (2010 ) 分 别 
用 光学 显微镜 和 扫描 电镜 观察 过 北美 的 蚊 蝎 蛤 
Bittacus chlorostigma 4 "P E Bj rp 4B ir dE dS B. 
sinensis Walker 的 触角 感 器 , 但 蚊 蝎 蛤 成 虫口 器 上 
感 锅 的 种 类 和 形态 迄今 未 见报 者 。 本 文采 用 扫描 电 
子 显微镜 (scanning electron microscopy, SEM) 技术 ， 
X FEBRIS B. sinensis WE HO AF CRAS AI E MJE 
态 进 行 了 观察 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 材料 

rp 4e scii de py, rM T 2008 年 7 月 中 旬 采 于 
陕西 省 延安 市 黄 陵 县 柳 芽 林场 蛾 儿 沟 (35?38'N, 
108°50'E, 1 140 m)。 采 集 的 新 鲜 标 本 用 Bouin’ s 
固定 液 ( 亩 味 酸 饱 和 水 溶液 : 福 尔 马 林 : 冰 酷 酸 = 
15:5:1, v/v) 国定 12 h 后, 转移 至 70% 酒 精 中 保存 
备用 。 
1.2 标本 制备 与 观察 

选取 保存 于 70% 酒 精 中 的 中 华 蚊 蝎 蛤 肉 、 雄 标 
本 各 5 头 , 在 解剖 镜 下 对 口 器 进行 解剖 , 之 后 用 超 
声波 清洗 仪 清洗 15 min ， 除 去 口 融 表 面 粘 附 物 。 解 
剖 后 的 口 器 依次 用 30% , 50% , 7096 , 8096 , 90% , 
9596 和 10096 的 乙醇 溶液 梯度 脱水 各 30 min; 再 经 
10096 丙酮 脱水 2 次 , 每 次 30 min。 脱 水 后 的 样本 
完 在 35 ~40C 烘箱 中 干燥 4 h， 再 置 于 硅胶 干燥 需 
中 10 多 日 使 其 充分 干燥 , 然后 用 双 面 导电 胶 烙 于 
样品 台 上 , 在 真空 喷涂 仪 内 喷 金 ,最 后 在 JEOL 
JSM-6360 型 扫描 电子 显微镜 (加 速 电 压 15 kV) 下 


观察 并 数码 拍照 。 
感 器 的 分 类 和 命名 主要 参照 Schneider (1964) 
和 Shields (2008 ) 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 HERR ORRE 

PERURI LE FAON, MA ENR I ACTA 
(图 1: A); IIRA O aM TRR m, 包括 上 层 、 
ES TA, PRAE. ER EM RHE NRE ZA ns 
E E SHEBUTEE — ODU 38 Hr. 伸 长 ,并 回 端 部 逐渐 
AR7E , 末端 稍 圆 ; 上 层 端 半 部 侧 绿 有 粗 、 长 刚毛 。 
内 展 是 上 展 的 内 膜 ， 基 部 较 宽 、 闪 部 较 尖 ,， 具 多 种 
Rar (图 1: B)。 上 频 是 位 于 上 展 后 方 的 强烈 骨 化 
构造 , 极度 延长 , 局 平 、 剑 状 , 用 以 切割 猎物 , 端 齿 
尖锐 , PARIE (图 2: A), 其 上 未 发 现 感 带 。 

下 显 位 于 头 部 后 面 的 两 侧 ， 由 轴 节 、 苓 节 、 内 
Sim. PRIORE P L5 部 分 组 成 (图 1: A)。 轴 
节 是 位 于 基部 与 后 颊 桥 相 连 的 不 规则 四 边 形 构造 ， 
强烈 骨 化 , 其 上 长 有 数 根 细 刚毛 。 苓 节 细 长 ,长 有 
长 刚毛 , miS ERKKA MIE, ShA A A 
THxE. AASA EER U” FR 5 
WRA RE, KMR, 成 片 状 , 端 半 部 内 侧 长 
ARRERA, MAIME E EA A 
显 长 于 外 蜂 叶 , WMA AE Ha K BC TR IE LEES 8 
刺 , up AR mA KERREN S, 两 侧 边 
绿 的 便 刺 与 外 显 叶 之 间 形 成 密集 的 刺 对 刺 构 造 ， 
这 种 结构 可 能 在 蚊 蝎 上 怜 取 食 过 程 中 起 过 滤 作用 。 
TE V S RUPES EZR ABUS Ris (图 1: A; 图 
2: B), FHAS D, 其 中 第 3 节 最 长 ,几乎 相当 
于 其 他 各 节 之 和 , 其 次 是 第 4 节 , 基 市 最 短 。 

下 展 是 位 于 头 部 最 后 面 的 构造 , 由 基部 的 亚 
斋 、 中 间 的 斋 、 端 部 的 前 斋 、 以 及 下 层 须 组 成 。 亚 
闫 是 基部 的 长 四 边 形 构 造 ,中 间 有 一 个 很 罕 的 骨 化 
KER, 两 侧 大 部 分 膜 质 区 域 被 有 由 表皮 延伸 形成 的 
短 刺 (图 3: D), STAKATE; HUE 
下 层 中 部 的 四 边 形 骨 化 构造 , 与 亚 闫 紧密 相连 , 表 
面 光滑 , 无 感觉 带 分 布 (图 3: C); 前 须 端 部 在 中 
央 分 开 , 末端 着 生 1 对 人 负 层 须 片 , BESSER 
完全 消失 。 下 层 须 长 , 2 P, e HEIKE CH 
3: A, C), 

Tier HD BE rp aT] ESI PACA , 表面 有 
许多 刺 (图 2: A; K3: C), ESAE GB TEH 
处 , 可 见 到 有 一 近 圆 形 的 唾液 腺 开口 。 
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2.2 rni iie 128 xs 26 ERU £y dh Ti O AA I] IZ B) 4B RU CTRCAS] AR SR In] o CERE 

Heic AT LI DEA S RES. E — mE EB HE E E, TEL utr BP 
RAHE RR. WER EERE, ILAH BADR; 毛 形 感 硕 主要 在 下 晒 轴 节 、 荟 节 和 下 
形 感 带 、 敬 状 感 硕 、 钟 形 感 锅 、 柱 状 感 右 以 及 se Bh JE R Ar M Böhm [e Z 
Böhm KRŽE, HPR A 5 个 亚 型 ， 刺 形 感 只 存在 于 下 层 须 和 下 车 须 上 ,， 其 余 几 种 感 带 数 
船 有 3 TEN, EERGATIE, EPRA SUN. 


- =A L 





图 1 PRN IREIS H) 日 器 感 器 电镜 图 
Fig. 1 SEM images of sensilla on mouthparts of Bittacus sinensis 
A: 口 器 后 面 观 , FAE Æ$ Mouthparts in caudal view, with the labium removed; B; 内 层 端 部 Distal part of epipharynx; C; 图 B 局 部 放大 Partial 
magnification of Fig. B; D: WJA JaK Part of epipharynx; E: 内 层 边 缘 Edge of the epipharynx; F: 唾 道 口 Orifice of the salivary duet. Cd; 轴 节 
Cardo; Gl; /|Slt Galea; H; Ty Hypopharynx; Lab; 上 导 Labrum; Le; Pj 5Wilt- Lacinia; Man; Ei Mandible; MP; F4 Maxillary palpus; SB I, 
I: 锥 形 感 器 Sensilla basiconica I , M; SCI, II: 刺 形 感 器 Sensilla chaetica I, IL; SCy: 柱 形 感 器 Sensilla cylindra; SD: 指 状 感 器 Sensilla 
digitiformia; SP; 掌 状 感 器 Sensilla palmata; St; 2&5 Stipes. 


1 期 WS dh: 


2.2.1 JE ERE: IR HS A JES JA ds p B Pg b 
WE (B1: B). DAEAR HR BP Har 3- e [Ld 
AIDE EAR. MEERA MERMER Hn 
JE aer 35:2 4 4 T VALUES P] 40) 322 A 2e p Hn ze; 
SEE Ini 3: 32^) TAWAKE Fn o x — 2) d$ ; T8 
JE dis 3-1 P Js PRA 43 s. MARREN 
t I 1 个 , PET WIE MS. HERI THE 
ag I. EXISTE PAR P CK SCHEI7 271 ; 
Pbi | (sensilla chaetica I , SC I): 着 生 


AATA 
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于 内 层 两 侧 边缘 表皮 的 凹陷 内 ,基部 粗细 较 均 匀 ， 
端 部 微 尖 , 长 40 -50 um, 数量 很 多 , 大 致 排 成 内 、 
外 两 列 ,内侧 的 一 排 略 向 后 弯 ， 而 外 侧 的 一 排 略 向 
WS (图 1: B, E). 

JE ES II (SCI): 位 于 内 层 端 半 部 中 央 ， 
着 生 于 表皮 内 隐形 成 的 窜 内 ,从 基部 问 端 部 逐渐 变 
2H. 末端 尖锐 , 表面 光滑 , 长 约 22 um, 数量 很 少 
(图 1: B, D), 


图 2 rfe O dae E A 
Fig. 2 SEM images of sensilla on mouthparts of Bittacus sinensis 
A: HAMA, FEAT Æti Mouthparts in caudal view, with the labium and maxillae removed; B: 内 显 叶 和 外 显 叶 局 部 Part of the lacinia 
and galea; C; FME 4 节 Fourth segment of maxillary palpus; D; F445 5 节 末 端 Apex of the fifth segment of maxillary palpus; E: FMM 
2 节 Second segment of the maxillary palpus; F: 下 层 须 末节 端 部 Distal part of the second labial palpomere. Ant; 触角 Antenna; Bb; Böhm [CE 
Böhm’ s bristles; Gl; $h UF Galea; H: y Hypopharynx; Le: [pj Ut Lacinia; Man: Ei Mandible; SB I, M, IV, V: 锥 形 感 器 Sensilla 
basiconica I , M, IV, V; SCM: 刺 形 感 器 Sensilla chaetica Il; SCa: 钟 形 感 器 Sensilla campaniformia. 
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锥 形 感 器 [ (sensilla basiconica I , SB I): JÉ 
似 锥 状 , ER TUI BEA TTE: EA Fd Res n ne K UO BS E 
形 突起 , 四 周 被 一 圈 隆 起 表皮 所 包围 ， 主 要 分 布 于 
内 层 的 中 央 , 形成 一 列 , 仅 略 微 露 出 表皮 (图 1: 
B, C), 

RUE RSS II (SBI): ENS, Ai, R, 长 约 5 
pm, 中 间 表 皮 四 陶 , 周围 成 圆 形 隆起 , 分 布 于 内 层 
AM, 数量 较 少 (图 1: B, D). 


图 3 





PERRIS FERA E i K 


指 形 感 器 (sensilla digitiformia, SD) : 呈 片 状 ， 
外 形似 遍 平 的 指 状 , 位 于 表皮 较 浅 的 四 陷 肉 ， 主 要 
i5 EB XS HB, 长 约 5 nm, 尤其 是 在 掌 状 感 
天 周围 较 多 (图 1: C), 

AE XAR Hy (sensilla palmata, SP): 状 似 手掌 ， 
者 生 于 内 层 中 部 的 四 陷 内 ,主干 柱 形 、 粗 壮 , 端 部 
扁平 呈 擎 状 分 成 6 文 , 长 约 10 pm (图 1: B, C). 
该 种 感 硕 在 内 唇 上 只 发 现 1 个。 





EE 
E 0=20 um 


| 


Fig. 3 SEM images of sensilla on labium of Bittacus sinensis 
A: 口 器 腹面 观 Posterior view of the mouthparts; B: FAF} Middle part of the labium; C; 口 器 基部 后 面 观 Posterior view of the basal mouthparts; 
D: WARJE. Membranous area of the submentum; E: FRM 1 节 端 部 和 第 2 节 基 部 Distal part of the first segment and the basal part of the 
second segment of the labial palpus; F: FMS 1 节 基 部 Basal part of the first labial palpomere. Bb; Böhm QE Böhm’ s bristles; Epi: i) 
Epipharynx; Gl; 外 显 叶 Galea; H; F Hypopharynx; Lab; FJ&&Labrum; Le; AUF Lacinia; LP: F) Labial palpus; M; ži Mentum; Man; E% 
Mandible; Pm: Rif% Prementum; SBIV : 锥 形 感 器 Sensilla basiconiea IV ; SCa: 钟 形 感 器 Sensilla campaniformia; SC M : 刺 形 感 器 Sensilla chaetica 
I; Sm; Wi Submentum; St; 2&5 Stipes; ST I , II: 毛 形 感 器 Sensilla trichodea I , II. 
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2.2.2 d EB AR: 舌 腹 面 着 生 有 大 量 齿 状 结构 
的 刺 , 一 二 延伸 到 天 基部 的 唾液 腺 开口 。 唾 道口 附 
YU Ad BRE EAS (sensilla cylindra, SCy) 。 这 
些 感 硕 基 半 部 较 细 , mb PABX BOH, 通常 3 ~4 个 
并 排 从 同一 小 窝 内 长 出 , 但 也 有 少数 散 生 , 长 短 不 
一 (图 1: F). 

2.2.3 FHERR: 轴 节 和 蔡 节 上 只 发 现 有 毛 
形 感 占 (sensilla trichodea I , ST I), XERA 
细 长 , FAAET m FARMER, KE 
JA, KÆ 120 ~250 um 不 等 (图 1: A; 图 3: C), 

RSS 5 (图 1: A), 主要 分 布 有 刺 形 感 希 、 
锥 形 感 硕 、 钟 形 感 大 和 Bohm IC ZEE SE 4 种 不 同类 
型 的 感 郑 ,其 中 刺 形 感 郁 亚 在 下 频 须 $ 节 均 有 分 
4g, 锥 形 感 希 下 多 见于 第 4c. ERA 工 和 锥 形 
Rar V SEXRÉETET TAART, ER VRET 
颗 须 第 5 节 端 部 的 感 党 区 内 发 现 ; TAAA 2 市 侧 
面 分 布 有 钟 形 感 锅 ,而 在 其 基部 外 侧 存 在 有 Böhm 
KSEE. 

WERA (SCH): HAR, 基部 到 端 部 逐渐 
变 细 , 末端 锐 尖 , KA 60 pm; 基部 陷入 表皮 的 六 
孔 内 , FAMS 节 均 有 分 布 ( 图 2: C). 

锥 形 感 器 下 (SBM): 长 约 40 pm, 基部 较 粗 ， 
KMAR, fu He BLOG. BUT ODE Ee I 
H, ZW T$4T (E2:C). 

RES I (SBI): EXÉAMB P SD, 
数量 较 少 (图 2: D), 

ERAN (SBN): R, 位 于 表皮 四 隐 内 ， 
其 基部 被 一 圈 环 状 表皮 所 包围 , 表面 光滑 ,末端 包 
l|], 15 ~20 yum, 主要 位 于 下 频 须 末节 (图 2: D). 

锥 形 感 锅 V (SBV): 外 形 呈 锥 状 , 末端 钝 圆 ; 
存在 于 下 蜂 须 末端 的 感觉 区 ，10 个 左右 , 分 布 集 
F, 长短 不 一 , 2.5 ~ 10.0 pm 不 等 , 基部 无 环 状 结 
构 包 围 (图 2: D). 

hE BUE (sensilla campaniformia, SCa) : 半球 
AR , 形似 纽扣 状 突起 ,直径 约 5 um, ETK E H] 
陷 形 成 的 圆 腔 内 ， 主 要 分 布 于 下 晤 须 第 2 市 侧面 
(K2: E), 

Böhm [RÆ E (Bóhm' s bristles, Bb): 基部 较 

TH. 末端 尖锐 ,分布 于 下 频 须 第 2 节 基 部 外 侧 (图 
2; F), 
2.2.4 FE LEBER: WA PRR RE WEA HE 
AEREA- f JE 2 Fr 2L 18] EE 2I EE: n 
II (STI), 与 毛 形 感 器 [形状 相似 , 呈 长 毛 状 , R 
MRM, 长 约 315 um (图 3: B, C), 


下 层 须 2 市 ,主要 分 布 有 4 种 类 型 的 感谢 : 
Böhm C EE-E f 29 20 um, 集中 分 布 于 下 层 须 第 1 
节 基 部 的 椭圆 形 感 党 区 内 〈 图 3: B, F); PIUE SS 
主要 分 布 于 下 层 须 第 1 节 闪 部 侧面 (图 3: E); 刺 
形 感 瘟 政 、 锥 形 感 带 刘 在 下 层 须 两 节 均 有 分 布 (图 
3; E, F; R2: F); SE RSS D. V 主要 分 布 于 下 
EMRI (K2: F), 


3 讨论 


昆虫 找到 食物 后 能 否 成 功 取 食 , 往往 取决 于 口 
天 上 的 感 硕 对 食物 的 感受 (Blaney and Chapman, 
1969) 。 不 同 昆虫 口 豆 的 感 厦 种 类 存在 看 差别 。 例 
如 , WE WERL Blattelidae) (网 翅 目 ) 下 显 须 主要 分 布 
有 表面 有 纵 纹 的 感 器 (groove and slit sensilla) 、 刺 形 
感 顺 、 分 又 的 毛 形 感 咽 、 锥 形 感 硕 和 钟 形 感 厦 ; 下 
EMERI AR FECE Ini. RIDE IS ni RUPEE s 
( Bland et al., 1998) ,. Sf rs. ( Coccinellidae ) ( #54 
H) PS. PIE US AT A SERO Ins A eh JE oie 
( Thornham et al., 2007) , fH H Fh P SEPT ZH JC 
Ex E XESEBSSUaRAS AULA TERIBOE Ea. HOP E RME 
JE (Büttiker et al., 1996; Krenn, 1998) 。 在 毛 
WERL Psychodidae ) (0028 E ) BSJESSE E EH EÉ 
Ras. BW EAER BÉREM E 
XAD An (Spiegel et al., 2005), 3x 3e HH, ERHO 
ERRA HI BE TE 2J XIA [a] Eb R 2S E BJ 47 28 
特征 。 

在 昆虫 口 副 中 , 对 下 显 须 和 下 展 须 感 带 的 研究 
较 多 , 而 内 层 上 感 带 研究 很 少 (Zacharuk ，1985 ) 。 
中 华 蚊 蝎 蛤 内 唇 上 感 带 较 多 , IAN ST EG 
RET, FAA, FEREZ A NJERA 
HEERA PERA Böhm RŽ. 

rp HEIRS H dier p B Ion 2S 701 03 s ee E 
虫口 锅 上 的 感 硕 基本 相同 (未 发 表 资 料 ) 。 值 得 一 
提 的 是 , WATER PAIS EUH BIUE Ia TETE, I 
TE rp essc Bo PAREA; FEBRIE PE E 
HERE, TAE NSSSUEE AR EARLE]; 中 华 蚊 蝎 
EE LI BITE ds As EI KEM, 通常 3 ~4 个 集 
中 排 成 一 列 , mE Hg ESL EGER. O AIR IREEN o 
REIRIS PAA P JE Km — A E BJ RJ. 
感 絮 集中 分 布 区 (图 2: D, F) ,这些 感 带 长 短 不 
一 。Bihm 氏 紧 毛 一 般 位 于 附 肢 基 节 基 部 靠近 关节 
处 ,是 感受 肢体 运 劲 和 方位 的 目 体 感受 天 
(Schneider, 1964) ,在 中 华 蚊 蝎 蛤 中 存在 于 下 显 顷 
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第 2 节 和 下 层 须 第 1 市 基部 。 

本 文 仅 对 中 华 蚊 蝎 蛤 口 器 的 感 器 形态 进行 了 描 
xh, 各 种 感 器 的 具体 功能 还 有 待 于 通过 电 生 理学 技 
术 来 证 实 。 


致谢 马 娜 、 谢 落 、 付 强 等 协助 采集 标本 并 进行 标 
本 预 处 理 ， 陕 西 省 延安 市 桥 山 林业 局 柳 芽 林 场 在 标 
本 采集 中 提供 了 诸多 便利 , 胡 晓 文 、 刘 荣 直 参与 部 
分 试验 , 张 国 云 提 供电 镜 技 术 指 导 , ESCUDO! 
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